SISTEMA DE GESTAO DE GEOFONAMENTO INTEGRADO A FERRAMENTA DE
Bl (BUSINESS INTELIGENCE) - UMA PERSPECTIVA DA APLICACAO DE
FERRAMENTAS DE Bl NA MELHORIA DO DESEMPENHO DE CONTRATOS DE
GEOFONAMENTO - UM ESTUDO DE CASO.

RESUMO

Trata-se um estudo de caso sobre a criacdo e implantacdo de um sistema para gestdo da atividade de pesquisa
de vazamentos nao visiveis, focado no trabalho de varredura com haste de escuta e geofone, criado em
plataforma de desenvolvimento de aplicativos sem c6digo (no-code).

O sistema foi desenvolvido sobre o desenho do processo do trabalho de pesquisa de vazamentos, partindo-se da
localizacdo do vazamento até o pagamento da contratada e a obtencdo de dados para estudos e analises. O
trabalho de pesquisa de vazamentos foi desmembrado em quatro partes: Operacional — que se refere
efetivamente ao servi¢o desempenhado pelas equipes de campo; Gestdo Operacional - que se refere ao trabalho
de abrir as ordens de servi¢os, acompanhar seus desdobramentos e tratar os problemas existente de execucéo
dos consertos; Gestdo Administrativa — trata-se da realizacdo da medicdo dos servicos de pesquisa de
vazamentos e 0 encaminhamento para pagamento; Business Intelligence (Bl): trata-se da integracdo de
ferramentas de analise que auxiliam a empresa a coletar, organizar, analisar e apresentar informacdes relevantes
para a tomada de decisGes operacionais através do acompanhamento do desempenho e da eficiéncias das equipes
de campo; do controle do desempenho financeiro do contrato; da analise espacializada da distribuicdo dos
vazamentos; etc.

Palavras chave: Business Intelligence, Geofonamento, Perdas.

INTRODUCAO

A gestdo eficiente de sistemas de distribuicdo de agua é crucial para garantir a disponibilidade e a qualidade
desse recurso essencial. Um dos maiores desafios enfrentados pelas companhias de abastecimento é a deteccéo
e a corregdo de vazamentos ndo visiveis, que podem resultar em perdas significativas de dgua e impactar a
sustentabilidade econdmica e ambiental do fornecimento. Segundo a Organizacdo das Na¢fes Unidas (ONU),
cerca de 30% da &gua potavel mundial é perdida devido a vazamentos em sistemas de distribuicdo (UNITED
NATIONS, 2018).

Os vazamentos ndo visiveis, ou vazamentos ocultos, sdo aqueles que ocorrem em areas subterrdneas ou em
locais de dificil acesso, tornando sua identificacdo e reparo um processo complexo. A detecgdo tradicional de
vazamentos envolve métodos como inspe¢des visuais e monitoramento de pressdo que podem ser limitados em
sua eficacia e precisdo (Li et al., 2019). Com o avanco da tecnologia, novas abordagens estdo sendo
desenvolvidas para melhorar a deteccdo e a gestdo de vazamentos, incluindo o uso de sensores acusticos,
tecnologias de geolocalizagdo e sistemas de informagdo geogréfica (GIS) (Puust et al., 2010).

Neste contexto, a adogdo de ferramentas digitais para gestdo da pesquisa de vazamentos nao visiveis surge como
uma inovagdo de carater tecnoldgico no processo de deteccdo de vazamentos, oferecendo uma nova perspectiva
de eficiéncia. Este trabalho técnico descreve o desenvolvimento de um aplicativo criado em uma plataforma no-
code e suportado por uma ferramenta de Business Intelligence (BI), voltado para a gestdo das atividades de
campo relacionadas a pesquisa de vazamentos nao visiveis executadas com a utilizagdo de hastes de escuta e
geofones. O sistema abrange todas as etapas do processo de pesquisa de vazamentos ndo visiveis, desde as
atividades de campo até a obtencdo e o tratamento de dados, desmembrando o processo em quatro partes
principais, sendo elas:

e Operacional: que se refere efetivamente ao servigco desempenhado pelas equipes de campo, no trabalho

de varredura com haste de escuta e geofone;

e Gestdo Operacional: que se refere ao trabalho e abertura das ordens de servigos para 0s vazamentos
apontados pelas equipes de campo, acompanhar o desdobramento do trabalho de execugéo do conserto
dos vazamentos e dar as devidas tratativas aos problemas que ocorrerem nesta etapa;




o Gestdo Administrativa: trata-se da realizacdo da medicdo dos servicos de pesquisa de vazamentos,
apos a constatacdo da execucgdo do conserto dos vazamentos apontados e 0o encaminhamento para
pagamento;

e Business Intelligence (BI): trata-se da integragdo de ferramentas de analise que auxiliam a empresa a
coletar, organizar, analisar e apresentar informacdes relevantes para a tomada de decisGes operacionais.

Tudo isto sendo desenvolvido dentro de um workflow simples e intuitivo.

Para uma melhor compreensdo do trabalho apresentado, é importante destacar que o sistema de gestdo
desenvolvido e apresentado foi projetado para administrar contratos de pesquisa de vazamentos ndo visiveis por
desempenho. Em outras palavras, as empresas contratadas s6 serdo remuneradas pelos vazamentos apontados
que forem confirmados pela equipe responsavel pelos reparos de vazamentos.

Dito isto, o presente trabalho esta estruturado da seguinte forma: inicialmente, apresenta-se o objetivo do estudo.
Em seguida, detalha-se a metodologia utilizada para o desenvolvimento do aplicativo proposto, incluindo a
escolha das tecnologias utilizadas. Posteriormente, sdo discutidos os resultados obtidos com a implementacéao
do sistema em um estudo de caso real, seguidos de uma analise dos beneficios e desafios associados. Finalmente,
conclui-se com recomendac@es para futuras pesquisas e aprimoramentos do sistema.

O trabalho sera dividido nas seguintes secoes:

o Objetivo: Apresentacdo do objetivo do estudo, esclarecendo a importancia e a finalidade do
desenvolvimento do aplicativo;

e Metodologia Utilizada: Detalhamento do processo de desenvolvimento do aplicativo, tecnologias
escolhidas e arquitetura do sistema;

e Resultados Obtidos: Apresentacdo dos resultados praticos alcancados com a implementagdo do
sistema em um estudo de caso real;

e Anélise e Discussao dos Resultados: Discussao dos beneficios, desafios e implicagfes dos resultados
obtidos, com uma analise critica;

e ConclusBes/RecomendacBes: Sintese dos principais pontos abordados, conclusGes derivadas do
estudo e recomendac0es para futuras pesquisas e melhorias do sistema.

Esta estrutura visa proporcionar uma visao clara e completa do desenvolvimento e da aplicacdo do sistema,
destacando sua eficacia e &reas para aprimoramento.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é a apresentacdo da criacdo e implementacdo de um sistema integrado de gestdo da
atividade de pesquisa de vazamentos ndo visiveis, restrito a atividade de varredura com haste de escuta e
geofone, criado em plataforma de desenvolvimento de aplicativos no-code.

O sistema deve garantir:

e Uma interface simples e intuitiva, reduzindo a curva de aprendizagem e melhorando a curva de adogédo
do sistema no processo;

e  Possuir interfaces tanto para o trabalho desenvolvido em campo quanto para o processo desenvolvido
no escritdrio;

e  Permitir a adicdo colaborativa de informagdes, onde cada um dos responsaveis/agentes do processo,
insere suas informacdes em ambiente personalizado;



e Disponibilizacdo de informagdes estruturada, em tempo real, para analise e tomadas de decisbes
tempestivas dentro do processo.

METODOLOGIA UTILIZADA

Para a criacdo e implantacdo do sistema, o processo foi dividido em quatro etapas principais: Desenho do
Processo, Desenvolvimento, Piloto e Implantacéo.

Desenho do Processo: Nesta etapa, realizou-se um detalhamento completo do processo de pesquisa de
vazamentos, abrangendo todas as partes interessadas. Utilizando a ferramenta MIRO, que é uma plataforma
online colaborativa, gratuita, para criacdo e desenho de projetos, foram mapeadas todas as etapas do processo,
incluindo os respectivos loopings e agentes envolvidos, de acordo com as premissas estabelecidas para o sistema.

Desenvolvimento: Com base no desenho do processo, nas diretrizes da empresa e nas regras do negécio, foi
desenvolvido o sistema. O desenho do sistema também foi realizado com auxilio da ferramenta MIRO, onde
foram definidos os bancos de dados necessarios para a operacao do sistema de gestdo de pesquisa de vazamentos
ndo visiveis. O prot6tipo do sistema foi construido na plataforma de criacéo de aplicativos no-code, AppSheet,
do Google, onde foram desenvolvidas todas as interfaces de interacdo e atribui¢des dos usuérios, além de todas
as integracdes entre os bancos de dados.

Piloto: Apds o desenvolvimento, foi realizado um teste piloto a nivel de unidade de gerenciamento regional
(UGR Alto Tieté) que abrange os municipios de Biritiba-Mirim, Sales6polis, Suzano, Poa, Ferraz de
Vasconcelos, Itaquaquecetuba, Aruja e Mogi das Cruzes (parcial), contemplando apenas um contrato. Esse teste
durou seis meses, durante os quais todo o processo de varredura, o acompanhamento das ordens de servico e a
medigdo do contrato foram monitorados de perto. Apds um més de teste, a parte de Business Intelligence (BI)
foi inserida utilizando a ferramenta Looker Studio, do Google. Esta ferramenta foi conectada a base de dados
do sistema, garantindo a visualizacdo em tempo real dos dados do contrato e permitindo a constante avaliacéo
do desempenho financeiro e operacional.

Figura 1 — Visdo do sistema de gestdo de geofonamento na versao para celular
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Figura 2 — Utilizacao do sistema de gestédo de geofonamento pela equipe de campo durante o procedimento
de varredura

Fonte: Arquivo interno Sabesp.

Implantacgéo: A etapa de implantagdo consistiu na expansdo da ferramenta para abranger os demais contratos
sob a gestdo da unidade da empresa. Apos seis meses de teste, a ferramenta foi definitivamente implantada,
abrangendo os trés contratos de pesquisa de vazamentos ndo visiveis da unidade de negécio leste que abrange
municipios de Biritiba-Mirim, Salesopolis, Suzano, Poa, Ferraz de Vasconcelos, Itaquaquecetuba, Aruja e Mogi
das Cruzes (parcial), além da Zona Leste da Cidade de Sdo Paulo. Atualmente, o sistema estd em operacédo ha
15 meses, tendo gerenciado aproximadamente 1,4 milhdo de reais em pagamentos nos contratos, realizado a
varredura de 5,5 mil quildmetros de rede e confirmado 2.728 vazamentos ndo visiveis e 437 vazamentos visiveis.

RESULTADOS OBTIDOS

A seguir, apresentamos o0s resultados obtidos com a utilizagdo do aplicativo no contrato de pesquisa de
vazamentos ndo visiveis da UGR Alto Tieté. As figuras abaixo mostram as imagens do Bl do contrato executado
com o suporte do sistema de gestdo de geofonamento. Para facilitar a andlise e compreensdo dos dados,
apresentamos a evolucdo do indicador de perdas da Unidade de Gerenciamento Regional (UGR) do Alto Tieté
durante o periodo de execucdo do contrato, além de dados operacionais da &rea, 0s quais sdo apresentados
abaixo.

Dados operacionais da UGR Alto Tieté para base de analise:
Extensdo total de rede (Km): 2.841 (abr./24)

Numero total de ligagdes: 336.707 (abr./24)

Historico de PNV: 1,68 (out/21)

Historico de CNV: 68% (out/21)

IPDT: 174 (out/21)

PNV (Produtividade de N&o Visiveis) é a medida da quantidade de vazamentos ndo visiveis confirmados que
uma equipe de vazamento encontra em um dia de trabalho. Este indicador visa medir a produtividade das equipes
de pesquisa de vazamentos ndo visiveis. Os dados apresentados referem-se ao desempenho das equipes do Gltimo
contrato de pesquisa de vazamentos ndo visiveis encerrado em outubro/2021.

CNV (Confirmacdo de Vazamentos ndo Visiveis) é a quantidade de vazamentos confirmados dividida pela
quantidade total de vazamentos apontados. Os dados apresentados referem-se ao desempenho das equipes do
Gltimo contrato de pesquisa de vazamentos ndo visiveis encerrado em outubro/2021.

Para compreensdo dos graficos e tabelas a seguir, seguem as seguintes definigdes:

VV: Vazamentos Visiveis;



VNV: Vazamentos ndo Visiveis;

RD: Relatério diario da equipe de pesquisa de vazamentos ndo visiveis;

IPDT: indice de perdas totais por ligacdo na distribuicéo (L / ligacdo x dia);

IANC: indice de 4gua nfo comercializada na distribuigéo, ou seja, o total do volume de agua distribuida, menos
o total do volume &gua faturada, divido pelo total do volume agua distribuida (%).

Esses resultados ilustram a eficicia do sistema de gestdo de geofonamento em aumentar a produtividade e a

precisdo na deteccdo de vazamentos ndo visiveis, contribuindo significativamente para a reducdo de perdas e
melhorando a eficiéncia operacional da unidade.

Figura 3 — Indicador de perdas da unidade de gerenciamento regional (UGR Alto Tieté)
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Fonte: Sistema de Gestéo de Perdas (SGP 2.0), controle interno Sabesp.

No grafico acima, conseguimos perceber a evolugdo importante que tivemos nos principais indicadores de
perdas da UGR Alto Tieté no periodo de execucdo do contrato de pesquisa de vazamentos nao visiveis.

Figura 4 — Controle financeiro do contrato de pesquisa de vazamentos nao visiveis

CONTROLE DO CONTRATO DE GEOFONAMENTO

CONTROLE FINANCEIRO DO CONTRATO

CONTROLE DE MEDICOES VALOR DO CONTRATO SALDO ATUAL DO CONTRATO

RS 1,12 mi RS 488,25 mil

DESEMBOLSO PREVISTO META AJUSTADA

RS 56,25 mil RS 95,25 mil

TOTAL REALIZADO MEDIA DE DESEMBOLSO REAL.

RS 636,75 mil 455 mil

Fonte: Bl criado no Looker Studio para controle do contrato de geofonamento.



Figura 5 — Controle das ordens de servigos para conserto dos vazamentos
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Fonte: Bl criado no Looker Studio para controle do contrato de geofonamento.

Figura 6 — Controle operacional do contrato de pesquisa de vazamentos ndo visiveis

CONTROLE DE OPERACIONAL

FILTROS
MUNICIPIO - | | EQUIPE . | | 1 de sbr. de 2023 -30 de abr. de 2024
VAZAMENTOS POR TIPO VAZAMENTOS POR LOCAL RESUMO DOS SETORES

SETOR - Ext. (Km)

SUZANO 697,2 17 230 48
RAMAL . .
SALESOPOLIS - VILA DOS REMEDI... 19,7 3 4 2

SALESOPOLIS - CENTRO 452 9 8
CAVALETE
POA 2Nz 45 87
TAQUA - VILA INDUSTRIAL 2203 45 128 27
NADA COMSTA .
TAQUA - RECANTO MONICA I 8 3 5
TAQUA - RECANTO MONICA 175 7 4z 10
REDE
TAQUA - PINHEIRINHO 532 12 23 4
TAQUA - CENTRO 3553 78 170 4z
VALVULA
Femaz de Vasconcelos 61,5 5 9 5
FERRAZ DE VASCONCELOS 1789 3 62 5
FERRULE| 5 —— —
BIRITIEA MIRIM - VISTA ALEGRE 57 2 i)
. BIRITIBA MIRIM - TAKEBE 43 1 1} 1]
MNAOQ MEDIDO|-2
. BIRITIEA MIRIM - HIROY 87 1 a 2
0 200 400 600 800 BIRITIBA MIRIM - CRUZ DAS ALMAS 248 5 3 2
ARUJA 286,3 57 140 32
Total geral 2,4 mil 453 923 192

Fonte: BI criado no Looker Studio para controle do contrato de geofonamento.

Figura 7 — Controle de desempenho das equipes do contrato de pesquisa de vazamentos ndo visiveis
DESEMPENHO DAS EQUIPES DE GEOFONAMENTO

EQUIPE - RDs Ext.(Km) KM/RD VV VKM VNV VNV/KM  VAZ TOT. Tgrﬁu PNV oNv L RD
1. LIBERATO 63 3165 50 21 01 157 038 178 09 25  874% 4
2 UBERATOO02 199 12133 61 85 01 369 04 454 04 19 853% 29
3 UBERATOO3 191 8886 47 86 01 397 05 433 06 21 872% 14
Totalgeral 453  2.4184 53 192 01 923 05 1.115 06 20 865% a7
1-3/3

Fonte: Bl criado no Looker Studio para controle do contrato de geofonamento.



Figura 8 — Controle analitico de desempenho do contrato por setor de abastecimento

MEDIGAO DO CONTRATO

EXT. (Km) vV VV/KM VNV VNV/KM  TOTALVAZ. VAZ/KM iD's " I"."lEDIt;AIZJ
ARUJA 286,25 32 0,08 135 2,88 167 2,96 55 25 90,8% RS 93.568,65
BIRITIBA MIRIM - CRUZ DAS . 2477 4 0,05 3 0,19 5 024 5 025 33,33%
BIRITIBA MIRIM - HIROY 873 2 023 0 o 2 023 1 0 0% RS 133,56
BIRITIBA MIRIM - TAKEBE 1199 0 o 1 0,07 1 0,07 2 05 50% RS 509,41
BIRITIBA MIRIM - VISTA ALE.. 1444 0 o 2 018 2 018 3 1 50% RS2.673,36
FERRAZ DE VASCOMCELOS 24042 10 0,02 &1 0,58 9 0,59 48 187 95,1%
ITAQUA - CENTRO 364,27 44 0,08 177 1,26 221 134 &1 236 89,54% RS 114.828,15
ITAQUA - PINHEIRINHO 532 4 0,08 23 042 27 049 12 184 80,48% RS 1172875
ITAQUA - RECANTO MONICA 175,05 10 0,07 41 0,25 51 032 25 1,59 76,35% RS 2048369
ITAQUA - RECANTO MONICA 8 1 013 5 0,63 6 075 3 1,67 71,43% RS2.613,83
ITAQUA - VILA INDUSTRIAL 22924 28 013 137 0,64 165 076 48 269 90,84% RS 95.472,67
POA 32527 13 0,08 104 0,34 117 04z 52 167 B80,01% RS 68.436,54
SALESOPOLIS - CENTRO 58,21 1 0,01 12 025 13 0,26 3 0,89 91,67 R$6.179,7
SALESOPOLIS - VILA DOS RE.. 1596 1 0,09 3 018 4 027 2 15 100% RS 1.595,01
SUZANO 65972 48 0,07 230 0,36 278 043 117 196 7827% RS 140.767 42

1-16/16

Fonte: BI criado no Looker Studio para controle do contrato de geofonamento.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com base nos resultados apresentados na Figura 8, podemaos verificar que o trabalho de pesquisa de vazamentos,
suportado pelo sistema de gestdo de geofonamento apresentou resultados significativamente superiores ao
historico. Esses resultados sdo evidentes tanto no aumento da produtividade das equipes de pesquisa de
vazamentos (PNV) quanto no nivel de confirmagdo de vazamentos ndo visiveis (CNV). Além disso, os
indicadores de perdas foram menores, ou seja, 0 volume de &gua perdida no sistema foi reduzido, o que
comprova o aumento da eficiéncia das equipes envolvidas na pesquisa de vazamentos.

A Figura 7 ilustra 0 acompanhamento detalhado do desempenho das diversas equipes de campo que operam sob
0 contrato. Este acompanhamento é crucial para identificar quaisquer equipes cujo desempenho esteja
significativamente fora da média. Essa anélise permite que a gestdo tome medidas corretivas, como a realizacdo
de treinamentos especificos e avalia¢fes detalhadas, para nivelar o desempenho de todas as equipes e garantir
uma performance uniforme e eficiente em todas as operagdes de campo.

Conforme apresentado na Figura 5, o sistema oferece um acompanhamento em tempo real da execugdo dos
consertos dos vazamentos. Anteriormente, quando um vazamento era localizado pela equipe de campo, era
necessario aguardar que eles finalizassem e enviassem o relatério do trabalho de campo, o que muitas vezes
resultava em atrasos. Somente apds o recebimento desses relatorios, 0s vazamentos apontados eram processados
para conserto. Com a introducdo do sistema de gestdo de geofonamento, no momento em que o profissional de
campo identifica um vazamento, a equipe interna ja tem acesso imediato ao apontamento. Isso permite a abertura
instantanea da ordem de servico para execugdo do conserto, reduzindo drasticamente o tempo entre a localizagéo
do vazamento e seu conserto, de uma média de 8 dias para uma média de 3 dias.

A anélise dos dados disponibilizados pelo Business Intelligence (Bl), conforme ilustrado na Figura 8, permite
uma avaliacdo abrangente dos setores com melhor e pior desempenho dentro do contrato. Esta capacidade de
analise em tempo real possibilita determinar as melhores praticas e tecnologias de pesquisa de vazamentos a
serem aplicadas em cada setor. Além disso, facilita a definicdo da periodicidade ideal para a realizacdo de
varreduras, otimizando a eficiéncia operacional e garantindo uma gestdo mais eficaz dos recursos disponiveis.

Dessa forma, o sistema de gestdo de geofonamento ndo apenas melhora a produtividade e a eficiéncia das
equipes de pesquisa de vazamentos, mas também oferece ferramentas essenciais para uma gestdo proativa e
informada, resultando em uma reducdo significativa das perdas de agua e melhorando o desempenho geral dos
servicos de deteccdo e reparo de vazamentos.



CONCLUSAO

Este estudo de caso demonstrou a eficacia da aplicagdo de um sistema de gestdo de geofonamento integrado a
uma ferramenta de Business Intelligence (BI) para a melhoria do desempenho de contratos de pesquisa de
vazamentos nao visiveis. A criacdo e a implementagdo de um aplicativo desenvolvido em uma plataforma no-
code permitiram a gestdo abrangente das atividades de campo, desde a deteccdo até a correcao dos vazamentos,
com um foco nas varreduras realizadas com haste de escuta e geofone.

Os resultados indicam que o sistema contribuiu significativamente para o0 aumento da produtividade das equipes
de pesquisa de vazamentos ndo visiveis (PNV) e para a confirmacdo de vazamentos nao visiveis (CNV), além
de reduzir os indicadores de perdas, comprovando a melhoria na eficiéncia operacional. A reducdo no tempo
médio entre a localizacdo e o conserto dos vazamentos, de 10 dias para 3 dias, € um destaque que sublinha a
eficacia do sistema na agilizacdo dos processos de campo.

A integracdo com ferramentas de Bl, como o Looker Studio, permitiu uma analise detalhada e em tempo real
dos dados operacionais e financeiros, facilitando a tomada de decisdes informadas e tempestivas. A capacidade
de monitorar o desempenho das equipes em tempo real, identificar desvios de performance e implementar
medidas corretivas como treinamentos especificos, foram aspectos cruciais para o sucesso do sistema.

Além disso, a andlise espacializada dos vazamentos e o controle do desempenho financeiro do contrato,
proporcionados pelo B, permitiram a identificagdo de setores com melhor e pior desempenho, auxiliando na
definicdo das melhores préticas e tecnologias a serem aplicadas. Esta abordagem também facilitou a
determinac¢do da periodicidade ideal para as varreduras, otimizando a eficiéncia operacional.

Em suma, a transformacao digital implementada por meio deste sistema de gestdo de geofonamento néo apenas
melhorou a produtividade e a eficiéncia das operagdes de deteccdo e reparo de vazamentos, mas também
proporcionou uma gestdo mais proativa e informada. A reducdo significativa das perdas de 4gua e a melhoria
no desempenho geral dos servicos demonstram o potencial e a importancia da adogdo de tecnologias inovadoras
na gestdo de sistemas de distribuicdo de dgua. Recomenda-se que futuras pesquisas e desenvolvimentos
continuem a explorar e aprimorar estas tecnologias, visando a uma gestdo ainda mais eficiente e sustentavel dos
recursos hidricos.
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