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RESUMO

O Novo Marco Legal do Saneamento Basico impds um ambiente de mais concorréncia entre as empresas de
prestagdo de servigos. Para garantir a sua permanéncia no mercado, as companhias de saneamento precisam
melhorar os seus processos, introduzindo o uso de novas tecnologias, de forma a otimizar os seus recursos e
aumentar a eficiéncia e qualidade na prestacdo de servigos. Neste contexto, esse trabalho visa avaliar a
aplicabilidade do uso da inteligéncia artificial em atividades de fiscalizagdo de servigos empregando técnicas
de aprendizado de maquina. Através de um MVP foi possivel comprovar a viabilidade técnica do uso da IA na
classificacdo de registros fotograficos das ordens de servigos executadas, obtendo-se 6timos resultados de
assertividade para os testes realizados.

PALAVRAS-CHAVE: Fiscalizacdo de Servigos, Inteligéncia Artificial, Aprendizado de Maquina.

INTRODUGAO

O Novo Marco Legal do Saneamento Basico, assim chamada a Lei n°® 14.026 de 15 de julho de 2020, alterou
significativamente a forma de prestagdo dos servicos de saneamento basico, estabelecendo novos objetivos,
principios, metas, e exigindo competitividade no processo de selegdo da prestadora de servigos.

A exigéncia de licitagdo prévia para a concessdo dos servigos publicos de saneamento basico imp6s uma nova
logica, segundo Valente e Vicente (2021), pois a competitividade esta estimulando que as empresas estatais e
privadas busquem ganhos de eficiéncia, reduzindo seus custos e, a0 mesmo tempo, garantindo a qualidade dos
servicos. Sendo assim, as empresas de saneamento precisam otimizar os seus processos, assegurando o
equilibrio econdmico-financeiro, para garantir sua permanéncia no mercado.

Neste contexto, a automacao de processos com a utilizacdo da Inteligéncia Artificial (IA) pode ser crucial para
a competitividade e sobrevivéncia das companhias. De acordo com Hijo e Nateli (2023), a IA, utilizando
ferramentas de aprendizado de maquina, pode ser empregada no setor de saneamento para interpretar dados
coletados por meio da automacgdo e¢ gerar informagdes para auxiliar na tomada de decisdo. Essa tecnologia
também pode ser utilizada na execucdo de tarefas, como fiscalizagdo de servigos, tratamento de dados,
elaboragdo de relatdrios, verificagdo da utilizagdo de equipamentos de protecdo coletiva (EPC) e equipamentos
de protecdo individual (EPI), entre outros.

A fiscalizagdo de servigos, principalmente dos servigos comerciais, ¢ um procedimento rotineiro, muito
repetitivo e exige pouco conhecimento técnico. Os fiscais de obras verificam por meio de fotos, se o servigo
foi de fato executado ou ndo. A utilizacdo da TA podera auxiliar na verificagdo das fotos das Ordens de
Servigo (OS), otimizando as horas de trabalho dos colaboradores e aumentando a capacidade de verificacdo
das OSs executadas.

OBJETIVO

Avaliar a viabilidade do uso da Inteligéncia Artificial para fiscalizagdo de servigos através de técnicas de
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aprendizagem de maquina, a partir da qual sera possivel classificar as imagens das ordens de servigo
executadas.

CONTEXTUALIZAGAO

Os servigos executados pela Copasa, seja por equipe propria ou equipe terceirizada, sdo acompanhados pelo
SIGOS - Sistema Integrado de Gestdo de Ordem de Servigo, que é um sistema que faz a distribuicao das OSs,
cria as rotas das equipes, monitora a execu¢ao e realiza a gestdo dos servigos.

Atualmente, a fiscalizagdo dos servicos monitorados pelo SIGOS, e executados pelas empresas contratadas, €
realizada por fiscais que extraem um relatorio dos servigos encerrados e, em seguida, entram em cada OS para
verificar as fotos, classificando a execucdo como “Conforme” ou “Ndo Conforme”, definindo, assim, se o
servi¢o devera ser remunerado ou ndo a contratada. Em situagdes especificas, dada a complexidade do servigo,
a fiscalizagdo pode ser realizada in loco.

Quando os clientes da Copasa ndo realizam o pagamento de suas contas, ap6s 45 dias da data de vencimento ¢
gerada uma OS de Alerta de Corte, codigo 109. A execugdo desse servigo ¢ denominada como Suspensdo, e
visa alertar o cliente que existe uma conta de agua vencida, para a qual ndo foi identificado o pagamento. A
execucdo desse servigo consiste no fechamento do registro € na colocacdo da fita lacre, conforme Figura 1. Na
ocasido ¢ entregue uma mala direta para o cliente, explicando porque foi colocado a fita em seu medidor e
recomendando o pagamento da conta.

Figura 1: Padréo de d4gua com registro fechado e fita lacre.

Fonte: SIGOS.

Os servigos comerciais sdo realizados comumente por equipes terceirizadas. A Copasa analisa as fotos das
OSs baixadas como executadas e remunera a empreiteira quando o servigo foi realizado em conformidade. No
caso das OSs do tipo 109, o servigo é considerado “Conforme” quando a fita lacre foi fixada no registro do
padrao de agua.

No ano de 2023, conforme Figura 2, no ambito de atuacdo da Copasa, foram executadas, em média, 136.931
OSs por més.

Cada fiscal de obra da Copasa consegue verificar, em média, 123 OSs de servi¢os comerciais por dia. Dessa
forma, para se fiscalizar o volume de OSs de Alerta de Corte executadas por més, sdo necessarios uma grande
quantidade de profissionais. Ressalta-se que a OS 109 ¢ apenas um tipo das OSs de servigos comercias. Além
do Alerta de Corte, varios outros tipos de OSs sdo geradas e executadas, como tamponamento, religacao,
substitui¢ao de hidrometro, supressao, entre outros.
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Figura 2: OSs de Alerta de Corte executadas na Copasa.
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Fonte: Adaptado do SIGOS.

No cenério atual, onde o Novo Marco Legal do Saneamento Basico impds um ambiente de mais concorréncia
entre as empresas de prestacdo de servigos, as companhias precisam inovar e buscar melhorias de seus
processos. E necessario adotar tecnologias para se tornar mais eficiente, produtiva ¢ ao mesmo tempo
economizar tempo e recursos, sem que isso impacte negativamente na qualidade dos servigos prestados.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

O ser humano possui uma capacidade unica de reconhecer padrdes. Quando enxerga algo, faz a coleta de
informacgdes para identificar, isolar, associar e reconhecer formas, sons ou conceitos (CERA,2005). Entretanto,
com o avango da tecnologia, a inteligéncia artificial estd adquirindo conhecimentos que possibilita que
algoritmos treinados com um conjunto de dados, realize previsdes, reconheca padrdes e faca agrupamentos.

A importancia do reconhecimento de padrdes esta ligada a busca por métodos informatizados e automatizados
para tarefas humanas repetitivas, exaustivas e muito sujeitas a falhas (SPINOLA,2004), o que possibilita a
otimiza¢ao de recursos, aumento da produtividade e eficiéncia na realizagdo de determinadas atividades.

Segundo Ludermig (2021), estamos vivenciando uma nova revolucdo industrial, que tem sido impulsionada
pelo desenvolvimento de tecnologias avangadas como o aprendizado de maquina. As maquinas estdo sendo
treinadas para realizar trabalhos racionais, sendo sua aplicagéo para a realizag@o de diagnosticos cada vez mais
ampla.

O aprendizado de méaquina permite que o computador adquira novas habilidades. Essa técnica possibilita que o
computador aprenda por exemplos, ou seja, por meio de dados, e faga previsdes, agrupamentos ou
classificagdes.

Existem trés tipos principais de Aprendizado de Maquina: Supervisionado, Nao Supervisionado e por Reforgo.

No Aprendizado Supervisionado, para cada dado de entrada apresentado ao algoritmo, é necessario apresentar
o dado de saida esperado. Desta forma, o algoritmo serd capaz de determinar corretamente a classe de novos
exemplos ainda ndo rotulados. Para rotulos de classe discretos, esse problema ¢ chamado de classificagdo e
para valores continuos como regressdo. Esse método de aprendizado é o mais utilizado (LUDERMIR, 2021).

No Aprendizado Nao Supervisionado, sdo fornecidos apenas os dados de entrada e o algoritmo prevé os dados
de saida. Depois de analisar a base de dados, o algoritmo encontra padrdes e agrupa os dados de acordo com
as similaridades dos seus atributos.
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No Aprendizado por Reforgo, o algoritmo escolhe uma acdo e aprende por tentativa e erro. A cada escolha ele
verifica se foi recompensado ou punido, decidindo a préoxima acao de acordo com o resultado.

O uso de Aprendizagem de Maquina para solucionar problemas nem sempre ¢ facil e necessita de alguns pré-
requisitos. E necessario um grande volume de dados para se compor um conjunto de exemplos. Muitas vezes a
base de exemplos precisa ser construida e atualizada constantemente. Apds o treinamento, precisa-se saber se
o algoritmo esta solucionando o problema ¢ com que precisdo o problema estd sendo resolvido. Ludermir
(2021) destaca que o sistema precisa sempre ser atualizado, porque mudancgas nos dados podem fazer com que
os sistemas deixem de funcionar.

A utilizag¢do da IA auxilia os profissionais de forma a aumentar sua eficiéncia, produtividade e assertividade.
Além disso, o uso de robds, para a realizagdo de tarefas, permite que os profissionais se dediquem a execugao
de atividades mais estratégicas.

Os sistemas de visdo computacional atualmente sdo bem eficientes. Uma rede neural, técnica da IA, consegue
classificar uma imagem através do reconhecimento de diferentes classes com base em um banco de dados.

Para aferir a evolugdo dos algoritmos, o ImageNet! criou um sistema de competi¢des que avalia a capacidade
de reconhecimento de imagens em larga escala. Em 2016, o erro de classificagdo das imagens dos sistemas
utilizando técnicas da IA e de aprendizagem de maquina foi de 3,6%, enquanto o resultado obtido para o
desempenho humano foi de 5,1%.

METODOLOGIA

Para alcancar os objetivos deste trabalho, que tem a finalidade de avaliar a aplicabilidade da IA na realizagdo
de tarefas relacionadas a fiscalizagdo de servigos, focada a principio em OS de Alerta de Corte, codigo 109, foi
realizada uma reunido com a empresa parceira Sonda, juntamente com outros colaboradores da Copasa, dentre
eles integrantes do Copatec e do NIO — Nucleo de Inteligéncia Operacional. Durante o encontro, foi proposto o
desenvolvimento de um MVP (produto viavel minimo) que poderia comprovar a utilizagdo da IA na inspecdo
de fotos provenientes do SIGOS.

Para criagdo do modelo inicial, a Copasa selecionou no SIGOS fotos de OSs de Alerta de Corte executadas por
equipes terceirizadas para treinamento e testes da IA. Foram selecionadas cerca de 75 fotos de cada um dos
seguintes tipos: padrdo de dgua com fita lacre, padrdo de 4gua sem fita lacre, fachada do imdvel e mala direta.

A empresa Sonda escolheu o modelo de Deep Learning para treinamento da IA, uma vez que possui
capacidade de extrair caracteristicas das imagens automaticamente e apresentar resultados eficientes na
classifica¢do de imagens.

O Deep Learning, a partir de uma grande quantidade de dados e apds inlimeras camadas de processamento
com algoritmos, consegue desenvolver ferramentas que executam tarefas semelhantes as dos seres humanos,
tais como a identificagdo de imagens, o reconhecimento de voz ou a realizagdo de predigdes, de forma
progressiva.

O tipo de aprendizagem utilizado nesse projeto foi o supervisionado, uma vez que as fotos que alimentaram o
algoritmo foram rotuladas previamente.

Das imagens extraidas no SIGOS, algumas foram selecionadas aleatoriamente para treinamento do modelo.
Posteriormente, as imagens nao utilizadas no treinamento, foram usadas nos testes.

O MVP foi desenvolvido para verificar se a fita lacre foi instalada no padrdo de agua. Além disso, o modelo
foi treinado para identificar se as fotos da fachada do imdvel, da entrega da mala direta ¢ do padrdo antes da
execucdo do servigo foram registradas. Assim, a ferramenta ¢ capaz de classificar a execugdo como
“Conforme” ou “Nédo Conforme”, definindo se o servigo devera ser remunerado ou ndo a contratada.

! Imagenet database. Disponivel em: < https://www.image-net.org/>. Acesso em 10/02/2024.
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RESULTADOS OBTIDOS

O modelo inicial foi elaborado a partir de cerca de 300 imagens de OSs do tipo 109, executadas por empresas
contratadas da Copasa. A solug@o de Inteligéncia Artificial Al Operations, utilizada pela empresa parceira
Sonda, foi capaz de identificar e marcar nas fotos os seguintes objetos alvos: fachada do imoével, mala direta,
padrdo de agua sem o lacre e padrdo de agua com o lacre.

Conforme apresentado na Figura 3, as areas destacadas em amarelo sdo as deteccdes da IA e o objeto
identificado esta descrito na parte superior esquerda da caixa de identificagao.

Apos rotulagem, e aplicando-se técnica de aumento de dados, com rotagdo e inversdo, para a IA entender
imagens de diferentes angulos, obteve-se precisdo geral, a partir do primeiro treinamento do modelo, de
98,57%.

Figura 3: Objetos identificados pela IA.
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Fonte: Al Operations - Sonda.

Em um segundo momento, foram submetidas 116 imagens, que ndo foram utilizadas no treinamento, para
novas inferéncias no modelo criado, obtendo-se excelentes resultados, conforme apresentado abaixo,
relacionando a quantidade de acertos para quantidade total de imagens submetidas a ferramenta de IA:

-Padrdo de agua com lacre: 29/30 (97% assertividade)

-Padrdo de agua sem lacre: 27/27 (100% assertividade)

-Fachada: 34/34 (100% assertividade)

-Mala direta: 25/25 (100% assertividade)

Solugdes que utilizam TA possuem metas definidas de assertividade, normalmente maiores que 90%. Nos
resultados obtidos para o MVP, chegou-se a uma assertividade média de 99,25%, o que indica um 6timo
resultado.

CONSIDERAGOES FINAIS

A éarea de Inteligéncia Artificial demonstrou avangos extraordinarios nos ultimos anos e, atualmente, gracas a
técnicas de aprendizado de maquina, possui capacidade de se adaptar e de aprender a realizar tarefas, analisar
dados, classificar imagens e fazer previsdes.
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No setor de saneamento, a inovagdo e melhoria continua dos processos se tornaram indispensaveis e ainda
mais evidentes com as condi¢des impostas pela Lei n° 14.026 de 15 de julho de 2020, que estabeleceu um
ambiente de mais concorréncia entre as empresas de prestacdo de servigos. Desta maneira, as companhias de
saneamento precisam otimizar os seus processos, automatizando a realizagdo de tarefas rotineiras e que
demandem muito esfor¢o humano, como a fiscaliza¢do de servigos.

O projeto proposto apresentou viabilidade técnica para a utilizagdo da IA na verificagdo de fotos das OSs
executadas e acompanhadas pelo SIGOS. A assertividade obtida para o modelo inicial foi bastante satisfatoria.
Além disso, a precisdo da ferramenta podera aumentar caso o treinamento seja realizado com um volume
maior de imagens e sejam estabelecidos padrdes de captura para os registros fotograficos.
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