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RESUMO

O setor de saneamento ainda enfrenta desafios relacionados a execucdo manual de inspecdes operacionais, o
que impacta a precisdo dos dados, a agilidade das respostas ¢ a confiabilidade das informagdes coletadas. Para
superar essas limitagdes, a Companhia de Saneamento do Parana (Sanepar), em parceria com a empresa de
tecnologia NextAge, desenvolveu a plataforma Smart Inspection System (SIS), uma solu¢do baseada em
Internet das Coisas (loT) voltada a digitalizagdo e automagdo de inspe¢des em unidades operacionais. A
ferramenta utiliza dispositivos como smartwatches, tablets e smartphones para registrar ¢ acompanhar, de
forma georreferenciada e em tempo real, as rotinas realizadas pelos técnicos em campo. A proposta promove o
aumento da confiabilidade dos dados, possibilita manuten¢des preditivas, fortalece a rastreabilidade
institucional e reduz custos operacionais. A plataforma também contribui para a seguranga ocupacional, ao
viabilizar o monitoramento de parametros fisiologicos, e refor¢a a eficiéncia na gestdo de ativos. Os testes
demonstraram ganhos expressivos em mobilidade, precisdo das informagdes, padronizagdo de processos e
controle das agdes executadas. O SIS é um avanco estratégico rumo a operacao inteligente, baseada em dados e
alinhada aos principios da sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Inspe¢io em Unidades Operacionais, IoT em Saneamento, Plataforma Digital para
Saneamento

INTRODUCAO

As inspegoes realizadas em unidades operacionais do setor de saneamento sdo essenciais para garantir a
continuidade e a qualidade dos servigos prestados, assegurando conformidade técnica, seguranca das
instalagdes e atendimento as normativas vigentes. No entanto, a persisténcia de procedimentos manuais nesses
processos ¢ um entrave a modernizacdo do setor, o que acaba comprometendo a precisdo dos dados coletados,
a agilidade nas respostas e o controle sobre as acdes realizadas em campo.

A implantacdo de um sistema de monitoramento digital continuo proporciona avangos relacionados a
eficiéncia operacional, melhorando a gestdo e fiscalizagdo dos contratos relacionados a manutencéo dos ativos
das unidades operacionais. Além disso, a auséncia destas ferramentas, limita a capacidade de detectar
precocemente falhas estruturais ou operacionais, como trincas, infiltragdes ou mau funcionamento de
equipamentos, o que pode comprometer tanto a eficiéncia do sistema quanto a seguranga da operacao.
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Diante desse cendrio, a Companhia de Sanecamento do Parana (Sanepar), em parceria com a empresa de
tecnologia NextAge, desenvolveu a plataforma Smart Inspection System (SIS). Baseada em tecnologias de
Internet das Coisas (10T) e dispositivos moveis como smartwatches, tablets e smartphones, a solugdo visa
digitalizar e automatizar o processo de inspecdo em estagdes de tratamento, estagdes elevatdrias e outras
unidades operacionais, proporcionando maior rastreabilidade das a¢des, aumento da eficiéncia operacional e
redugdo de custos.

OBJETIVOS

O Smart Inspection System tem como objetivo central modernizar e otimizar os processos de inspecao
operacional no setor de saneamento, promovendo a transicdo de métodos manuais para uma abordagem
digital, automatizada e georreferenciada. Para isso, a solugdo integra tecnologias de geolocalizagdo de alta
precisdo, dispositivos moveis (smartphones, tablets e smartwatches) e um sistema central em nuvem que
permite a gestdo eficiente das rotinas operacionais.

Com essa arquitetura tecnologica, ¢ possivel registrar ¢ monitorar, em tempo real, as atividades executadas
pelos técnicos de campo, possibilitando respostas imediatas a anomalias, geragao de relatorios automatizados e
maior controle sobre a execucdo das tarefas atribuidas.

Entre os principais beneficios operacionais e estratégicos proporcionados pela plataforma, destacam-se:

e Fortalecimento da rastreabilidade institucional, com registros automatizados e georreferenciados que
comprovam a execucdo das inspeg¢des conforme o planejamento, reduzindo riscos de falhas e
penalidades;

e Reducdo de paradas ndo programadas, por meio da deteccao precoce de falhas e da padronizagdo das
rotinas de inspeg¢ao;

e Aprimoramento da seguranga operacional, com identificacdo antecipada de condicdes criticas e
suporte a tomada de decisdo baseada em dados;

e Otimizacdo na alocagdo de recursos humanos e materiais, com priorizagdo de manutengdes
preventivas e preditivas embasadas em indicadores histdricos;

e Prolongamento da vida 1til dos ativos, a partir da atua¢do mais agil frente a anomalias detectadas em
campo;

e Potencial para o monitoramento da saude ocupacional dos técnicos, com captura de dados
fisiologicos via smartwatch, viabilizando no futuro ag¢des preventivas em ambientes insalubres.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia adotada baseia-se nos principios da Internet das Coisas (IoT), permitindo que diferentes
dispositivos estejam conectados em rede e compartilhem dados a distancia e em tempo real, sem a necessidade
de intervengdo manual continua. Essa abordagem ¢ particularmente eficaz no setor de saneamento, pois
viabiliza 0o monitoramento remoto do estado de equipamentos, a execucdo de inspegdes automatizadas e a
alocacdo otimizada de recursos humanos e materiais.

A arquitetura da plataforma SIS esta estruturada em trés modulos integrados por uma base tecnologica IoT,
conforme ilustrado no Fluxograma Operacional do Sistema Smart Inspection System (Figura 1), que
compreende desde a gestdo centralizada até a validacdo automatizada das inspeg¢des em campo.
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Figura 1 - Fluxo Operacional do Smart Inspection System: da gestdo via plataforma Web a execucio e
validacio das inspecdes em campo por GPS
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O sistema ¢ composto pelos seguintes modulos:

1. Modulo Web — Gestao Centralizada

Voltado aos gestores, o modulo Web permite:

Cadastrar estagdes operacionais, equipamentos, atividades e rotinas;
Associar equipamentos as estagdes por coordenadas GPS;

Definir técnicos responsaveis, locais e datas de execugdo das inspegoes;
Acompanhar a execu¢do em tempo real e o status das rotinas;
Visualizar percursos realizados pelos técnicos em mapas interativos;
Gerar relatorios analiticos e dashboards para auditorias ¢ planejamento.

Figura 2 - Interface do médulo Web para gestiao de agendamentos, rotinas e status operacionais
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2. Médulo Mobile e Smartwatch — Execucio em Campo
Os técnicos utilizam o sistema por meio de aplicativo mobile ou smartwatch, com funcionalidades que

Validagdo automatica da presenga na esta¢do designada via GPS (precisdo inferior a 10 metros);

incluem:
[
e Liberagdo das tarefas programadas com checklist interativo;
e Marcacdo do status dos itens como “Conforme” ou “Nao Conforme”;
e Insercdo de observagdes via texto ou comando de voz;
e Sincronizagao automatica dos dados com o modulo Web.

Figura 3 - Interface da rotina exibida no smartwatch, com opcao de checagem por conformidade
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3. Geolocalizagao e Rastreamento de Atividades
Cada etapa da inspecdo ¢ registrada com dados georreferenciados, permitindo:

Rastreamento do percurso completo do técnico;
Validagdo da execugdo no local e periodo programado;
Redugdo de falhas por meio da orientagdo sequencial das tarefas;

Registro estruturado de “quem fez o qué, onde e quando”.

Figura 4 — Visualizacdo dos pontos de inspecdo realizados, com base em geolocalizacio via GPS e

rastreamento das atividades em campo
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Durante as rotinas, os principais pardmetros monitorados incluem: funcionamento de bombas de recalque,
horimetro, nivel de pogo, alarmes, registros, corrente elétrica, limpeza de estruturas e estado da alvenaria, entre
outros.

RESULTADOS OBTIDOS

Mesmo em fase inicial de implementagdo, a adocdo da plataforma Smart Inspection System nas
unidades-piloto da Sanepar permitiu observar avangos qualitativos relevantes nos processos de inspegao.
Embora ainda ndo haja um conjunto estatistico consolidado, os registros operacionais ¢ o0 acompanhamento
das equipes em campo em Esta¢des de Tratamento de Agua (ETA), Estagdes de Tratamento de Esgoto (ETE) e
outras estruturas criticas indicam melhorias importantes nos seguintes aspectos:

e Acompanhamento em tempo real das atividades atribuidas aos técnicos;
e Validacdo automatica da presenga e do horario no local da inspegéo;
e Registro e rastreabilidade da execugdo de tarefas georreferenciadas.

Esses avancos permitiram mensurar e consolidar indicadores operacionais estratégicos, tais como:

Tempo médio de execugdo por técnico ou por estacao;
Quantidade de ndo conformidades por equipamento;
Localizagdo precisa das inspegdes realizadas;

Frequéncia e reincidéncia de falhas em ativos especificos.

Além disso, técnicos em campo relataram maior autonomia na execugdo das rotinas e reducdo de retrabalho
em inspegdes recorrentes. O acompanhamento dos gestores também se tornou mais dindmico, com base em
visualizacdes de rotas e status em tempo real. Essas percepcdes reforcam o potencial da solug@o para ampliar o
controle operacional mesmo em contextos com infraestrutura diversa.

Os testes iniciais também revelaram indicios de mudanga cultural entre os profissionais envolvidos. A
presenca de rotinas digitalizadas e a rastreabilidade das agdes favoreceram maior senso de responsabilidade
sobre a execucdo das tarefas, com um maior alinhamento entre o planejamento e a pratica operacional. O
simples fato de os técnicos saberem que as atividades estavam sendo monitoradas em tempo real resultou em
maior aderéncia aos procedimentos e a redugao de imprevistos comuns no modelo anterior.

Verificou-se também um impacto direto na governanca das unidades-piloto, sobretudo na forma de planejar,
fiscalizar e justificar agdes de manutencdo. Com registros digitalizados e acessiveis de forma centralizada,
gestores passaram a dispor de argumentos mais claros para justificar intervencdes técnicas e priorizacdes
orcamentarias, além de maior agilidade no atendimento e auditorias internas e externas.

Outro aspecto observado foi a facilidade de assimilagdo da ferramenta pelos técnicos de campo. Mesmo com
diferentes niveis de familiaridade com dispositivos moveis, a interface intuitiva do sistema, especialmente no
smartwatch, contribuiu para uma curva de aprendizado acelerada. A adogdo ndo exigiu treinamentos extensos,
¢ muitos usuarios demonstraram autonomia ja nas primeiras interagdes com o aplicativo. Isso ¢ especialmente
relevante para iniciativas de larga escala, nas quais a resisténcia a tecnologia e a complexidade de uso podem
comprometer a efetividade da solugao.

Durante os testes com smartphones, observou-se alta precisdo na geolocalizagdo, com mapeamento confiavel
dos trajetos dos técnicos. No caso de smartwatches, apesar de imprecisdes em modelos antigos, os dispositivos
mais modernos demonstraram bom desempenho, garantindo mobilidade e operagdo com as maos livres.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados obtidos indicam que o Smart Inspection System promove ganhos expressivos em eficiéncia,
rastreabilidade ¢ padronizacdo de rotinas operacionais. A capacidade de acompanhar cada inspegdo em tempo
real fortalece o controle institucional e reduz o risco de falhas operacionais.

Embora o volume de dados coletados ainda esteja em fase inicial de consolidacdo, a estrutura técnica da
plataforma permite registrar, organizar e cruzar informacdes operacionais com elevado grau de detalhamento.

5
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Com a expansdo do uso, serd possivel estabelecer indicadores mais robustos sobre desempenho de ativos,
produtividade das equipes e eficacia das inspecdes realizadas.

Além disso, a automagao e digitalizagdo das rotinas permitem:

e Aumento da confiabilidade da gestdo, com dados auditaveis e organizados por estagdo, técnico e
rotina;

e Reducdo de custos com transporte, EPIs e deslocamentos, devido a eliminagdo de visitas
desnecessarias;

e Mitigacdo de riscos ambientais, com respostas mais rapidas a anomalias (extravasamentos, falhas
elétricas etc.);

e Justificativa técnica e priorizagdo de investimentos em ativos com base em histdrico de falhas;

e Uniformizagdo dos registros, reduzindo a subjetividade e os erros humanos.

O SIS também se destaca pelo potencial de ampliar seu escopo, incorporando funcionalidades voltadas a satide
ocupacional. A integragcdo com sensores dos smartwatches podera permitir a leitura de batimentos cardiacos,
tempo de exposi¢do a areas insalubres e detec¢do de quedas, viabilizando ac¢les imediatas em situagdes
criticas.

Na pratica, observou-se:

Liberacao das tarefas somente quando o técnico esté fisicamente presente na estagdo correta;
Notificagdes automaticas aos gestores em caso de ndo conformidades;

Prioriza¢ao automatica das rotinas criticas, otimizando o tempo de deslocamento;

Maior conforto e seguranga na execugdo, especialmente em locais de dificil acesso.

Esses fatores demonstram a aderéncia da solug@o as necessidades operacionais do setor e seu alinhamento com
a modernizagdo exigida pelos desafios ambientais, regulatdrios e de gestao de ativos.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

A evolucdo das tecnologias digitais, especialmente no campo da Internet das Coisas (loT), tem viabilizado
novas solugdes para a modernizacdo das operagdes no setor de saneamento. Nesse contexto, o Smart
Inspection System destaca-se como uma ferramenta estratégica, escalavel e inovadora, com potencial de
transformar a forma como inspegdes e rotinas sdo planejadas, executadas e monitoradas em unidades
operacionais criticas, como estagdes elevatorias e de tratamento.

Ao permitir o registro automatico e georreferenciado das inspe¢cdes em campo, a plataforma amplia a
eficiéncia e seguranga da gestdo, promovendo maior agilidade na tomada de decisdes, padronizagdo dos
registros e transparéncia nas agOes realizadas. Esses elementos sdo fundamentais para atender aos altos
padrdes operacionais e normativos exigidos pelo setor, além de contribuirem para a mitigacdo de riscos
ambientais e o aprimoramento da governanca.

O SIS também reforga o compromisso com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
especialmente 0 ODS 6 — Agua potavel e saneamento, a0 promover uma operagao mais inteligente, rastreavel
e sustentavel, centrada na melhoria dos servigos publicos prestados a populagao.

Para maximizar os resultados da iniciativa, recomenda-se:

e Expandir a cobertura da plataforma para outras unidades operacionais, como ETAs, ETEs e setores
administrativos;

e Explorar tecnologias emergentes para aprimoramento continuo da solugdo, com destaque para
aplicagdes de Inteligéncia Artificial (IA) e novas funcionalidades embarcadas em dispositivos moveis

e Aprimorar a compatibilidade da solugdo com novos modelos de dispositivos moveis e smartwatches,
ampliando a flexibilidade de uso em campo;

e Incorporar funcionalidades voltadas & satde ocupacional, com monitoramento de batimentos
cardiacos, tempo de exposi¢cdo em zonas de risco e alertas automaticos para quedas ou situagdes de
emergéncia.
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Em relagdo a integracdo de IA, destaca-se a aplicagdo de algoritmos de aprendizagem de maquina (machine
learning) para prever falhas em ativos com base em padrdes historicos de inspecdo. Também ¢ viavel o
desenvolvimento de mecanismos de clusterizagdo automatica de unidades operacionais com maior indice de
ndo conformidades, possibilitando a¢des corretivas mais direcionadas. Outro avango promissor seria a criagao
de um sistema de recomendagdo inteligente, capaz de reordenar dinamicamente as rotas de inspegao,
priorizando unidades criticas de acordo com urgéncia e reincidéncia de falhas.

Com mais de 3.400 unidades operacionais em operagdo em 245 municipios do Parand, o potencial de
escalabilidade do SIS ¢ expressivo. Atualmente, a plataforma estd em uso em 85 unidades da Regido
Metropolitana de Curitiba, consolidando-se como uma referéncia nacional em inovacao tecnologica aplicada
ao saneamento.

A adogdo do Smart Inspection System representa uma ruptura positiva com os modelos tradicionais, ainda
majoritariamente manuais, ¢ inaugura um novo paradigma de operag@o orientada por dados, mobilidade e
inteligéncia digital, alinhado as exigéncias contemporaneas de eficiéncia, sustentabilidade e segurancga
operacional.
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